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 :چكيده

سيستمهاي توليد پراکنده  بعنوان ي بادينهايتورباستفاده از 

موجب در شبکه هاي توزيع ولتاژ متوسط و فشار ضعيف 

د مشكلات كيفيت توان نظير توليد هارمونيكها و ايجا

مي در شبكه هاي توزيع نوسانات ولتاژ و فليكر ولتاژ 

 اکتيو و پسيو يهادر اين مقاله استفاده از فيلتر. گردد

براي بهبود  ي بادينهايتوربدر شبکه توزيع داراي  پراکنده

. کيفيت توان در اين سيستمها مورد بررسي قرار مي گيرد

از فيلترهاي پسيو براي حذف هارمونيکهاي اصلي هر يک 

در مرکز اصلي توليد بار غيرخطي طراحي شده اند و توان 

راکتيو مورد نياز را به شبکه تزريق مي کنند و فيلتر اکتيو 

نيز براي تصحيح نامتعادلي ولتاژ و حذف هارمونيکهاي 

توسط نرم شبيه سازيهاي انجام شده . باقيمانده بکار مي رود

براي يک شبکه توزيع داراي  PSCAD/EMTDCزار اف

جريان  يهايژگيو است که شبكهمتصل به توربينهاي بادي 

 فيلترهاي پسيو، بهمراهشبكه توزيع ک يزان هارمونيمو 

 .اكتيو و هيبريد و نيز بدون آنها آورده شده است
 

 مقدمه ‐١

 نظير نيروگاههاي بادي منابع انرژي تجديدپذيراستفاده از 

و بمنظور توليد قسمتي از توان که هاي توزيع انرژي در شب

مورد نياز شبكه با توجه به مسائلي نظير كاهش آلودگي 

محيط زيست و كاهش مصرف سوخت امري لازم و 

 استفاده از ،منظور از توليد پراكنده. ضروري مي باشد

توربينهاي بادي با توان خروجي از چندين كيلو وات تا 

 پراكنده در شبكه توزيع براي چندين مگا وات بصورت

تامين انرژي الكتريكي مورد نياز مصرف كنندگان نزديك 

استفاده از سيستمهاي توليد پراکنده در شبکه  .]۱ [مي باشد

هاي توزيع ولتاژ متوسط و فشار ضعيف مي تواند موجب 

 كه ايجاد مشکلاتي در کيفيت توان اين شبکه ها گردد

 شكل موج ولتاژ شبكه از ايجاد هارمونيكها و نوسان در

مسئله بسيار اساسي که در  .]۲ [جمله اين موارد مي باشند

کنار مواردي نظير کنترل توان اکتيو و ولتاژ، محدوديت 

و فليکر در شبکه هاي توزيع داراي منابع توليد  هارمونيکها

پراکنده وجود دارد شرايط اقتصادي بسيار مناسب طرح مي 

ظر مي رسد تا منابع توليد پراکنده لذا منطقي بن] ۳‐۴ [باشد



را با ويژگيهاي شبکه هاي توزيع مطابقت دهيم و از فوايد 

يكي از روشهاي . اقتصادي استفاده از آنها بهره مند گرديم

 رفع هارمونيكهاي موجود در شكل بهبود كيفيت توان و

 استفاده از فيلترهاي ،موجهاي جريان و ولتاژ شبكه توزيع

آرايشهاي مختلفي از فيلترهاي . استن بهبود كيفيت توا

 اكتيو براي اين منظور بكار مي روند ولي نتايج پسيو و

بررسيهاي تجربي و شبيه سازيهاي انجام شده نشان از تاثير 

بيشتر استفاده همزمان از هر دو نوع فيلتر اكتيو و پسيو 

بصورت فيلتر هيبريد در بهبود كيفيت توان هستيم تا ضمن 

ز مزاياي هر دو نوع فيلتر، از معايب استفاده بهره بردن ا

  .]۵ [ا در شبكه هاي قدرت متاثر نگرديمجداگانه آنه

استفاده از انواع مختلف فيلترهاي در اين مقاله به بررسي 

داراي منابع توليد  شبكه هاي توزيع بهبود كيفيت توان در

و ويژگيهاي انواع فيلترها و نحوه شده پراكنده پرداخته 

 شبكه قدرت را در صورت استفاده مجرد از فيلترهاي رفتار

 آنگاه نتايج شبيه سازيهاي انجام .اكتيو و پسيو بيان مي كنيم

 داراي بارهاي غيرخطي شده براي يك شبكه توزيع شعاعي

را  PSCAD/EMTDCنرم افزار توسط  و منابع توليد پراكنده

 نيز بهمراهبدون استفاده از فيلترهاي پسيو و اكتيو و 

 آورده و اين نتايج را با نتايج حاصل فيلترهاي پسيو و اكتيو

 .مي شوند شبكه مقايسه از استفاده فيلتر هيبريد در

 

 مشكلات كيفيت توان شبكه هاي توزيع ‐٢

 داراي منابع توليد پراكنده

با بررسي شبكه هاي توزيع داراي منابع توليد پراكنده مي 

موجود در اين توان به بعضي از مشكلات كيفيت توان 

 اعوجاج و ها نظير نوسانات و تغييرات ولتاژ وسيستم

هارمونيك دار بودن شكل موج ولتاژ و جريان شبكه پي 

 . موارد مي پردازيماين در ادامه به بررسي . برد

 

 تغييرات آرام يا سريع ولتاژ ۱‐۲

در صورت استفاده از منابع توليد پراكنده متعدد در شبكه و 

يك فيدر، تغيير اندازه ولتاژ ناشي از تمامي اتصال آنها به 

منابع بايستي مورد توجه قرار گيرد لذا پخش بار دقيق 

بررسي حالت پايدار ولتاژ محل . سيستم ضروري مي باشد

اتصال منابع توليد پراكنده به فيدرهاي شبكه هاي توزيع 

لذا  است شبكه هان يايكي از پارامترهاي اساسي 

تغييرات اندازه ولتاژها براي شبكه هاي استانداردهايي براي 

ولتاژ متوسط و فشار ضعيف داراي منابع توليد پراكنده 

طبق استانداردهاي كشورهاي اروپايي اين . تنظيم شده است

در شبكه هاي ولتاژ متوسط تجاوز % ٢‐%٣ميزان نبايستي از 

% ١٠نمايد تا تغييرات ولتاژ شبكه فشار ضعيف نيز بيش از 

 حالاتي كه توان توليدي منابع توليد پراكنده براي. نگردد

ماكزيمم و توان مصرفي بارهاي شبكه مينيمم باشد، تغيير 

اندازه ولتاژ در محل اتصال، ماكزيمم و هرگاه توان توليدي 

منابع توليد پراكنده، مينيمم و توان مصرفي بارهاي شبكه، 

 ماكزيمم باشد تغيير اندازه ولتاژ در محل اتصال، مينيمم

مقدار متوسط ولتاژ هر محل اتصال نبايستي از . خواهد بود

ولتاژ نامي تجاوز نمايد تا با استفاده از تغيير تپ % ٥

ترانسهاي ولتاژ متوسط به فشار ضعيف بتوانيم آنرا جبران 

تغيير اندازه ولتاژ محل اتصال حول متوسط ولتاژ . نماييم

ندازه ولتاژ ولتاژ نامي باشد تا تغيير ا% ٣نبايستي بيش از 

 .بماند% ١٠بكه فشار ضعيف كمتر از ش

تغيير سريع ولتاژ در محل اتصال منابع توليد پراكنده به 

شبكه توزيع مي تواند ناشي از سوئيچينگ و قطع و وصل 

كردن منبع به شبكه يا تغييرات ناگهاني توان خروجي آن در 

اندازه اين تغييرات و فليكر ناشي از آن . هنگام كار باشد

بايستي محدود گردند تا از آسيب رسيدن به تجهيزات و 

اندازه . بارهاي مصرفي موجود در شبكه جلوگيري گردد

فليكر ولتاژ براي شبكه فشار ضعيف در بازه زماني كوتاه 

 ١ و در بازه زماني بلند مدت كمتر از ٧٥/٠مدت كمتر از 

بوده ولي براي شبكه ولتاژ متوسط با در نظر گرفتن 

ي بلند  و برا٧/٠اي شبكه براي كوتاه مدت كمتر از پارامتره

 . مي باشد٩/٠مدت كمتر از 
 

 هارمونيكها و هارمونيكهاي مياني ٢‐٢

استفاده از ادوات الكترونيك قدرت بصورت كنورترهايي 

براي اتصال منابع توليد پراكنده نظير توربينهاي بادي و 

سلولهاي خورشيدي به شبكه توزيع موجب ايجاد 



نيك و اعوجاج در شكل موج ولتاژ و جريان شبكه هارمو

در شبکه هاي ولتاژ متوسط هارمونيکهاي . توزيع مي گردد

ولتاژ مي توانند ناشي از اثر اتصالات دستگاهها به شبکه 

هاي فشار ضعيف يا فشار قوي ايجاد گردند بهمين علت 

هر يک از تجهيزات تنها بايستي هارمونيکهاي محدودي را 

ند تا سطح هارمونيک ولتاژ کل شبکه از حد ايجاد نماي

از اين رو در هنگام استفاده از منابع . متعارف تجاوز ننمايد

توليد پراکنده در شبکه هاي توزيع بايستي به پتانسيل توليد 

هارمونيکها و هارمونيکهاي مياني ناشي از نصب اين 

در شبکه توزيع داراي بارهاي . دستگاهها توجه گردد

ز به كنورتر در ورودي خود كه عمدتاً مجهغيرخطي 

در اثر استفاده از منابع توليد هستند، بارهاي صنعتي 

افزايش مي  شکل موج ولتاژ شبکه ي هارمونيکها،پراکنده

در باس متصل به منبع توليد هارمونيكها که افزايش يابد 

زان ي مي بنحويستيباپراکنده بسيار شديد بوده و 

 .کها محدود گردديهارمون

 

 انواع فيلترهاي بهبود كيفيت توان   ‐٣

يكي از ادوات بكار رفته براي بهبود كيفيت توان شبكه هاي 

 مسائلي توزيع، فيلترها هستند كه براي رفع مشكلات و

سازي توان راكتيو در شبكه هاي نظير هارمونيكها و جبران

در ادامه ويژگيهاي هر يك از انواع .  بكار مي روندتوزيع

مورد  قدرت يبکار رفته در شبکه ها يهافيلترمختلف 

 .بررسي قرار مي گيرد
 

 فيلترهاي پسيو ۱‐۳

فيلترهايي كه در روش سنتي بهبود كيفيت توان مورد 

استفاده بودند، از نوع پسيو بوده و از اتصال سري سلف و 

خازن حاصل شده و مقاديرشان با توجه به امپدانس سيستم 

ان حذف يك هارمونيك بگونه اي انتخاب مي گردد تا امك

اين نوع . خاص يا يك پهناي هارمونيكي را بوجود آورد

فيلترها براي محدود كردن هارمونيكها يعني كاهش 

 سد عبور كامل آنها بكار هارمونيكها و در حالت ايده آل

 اين عمل يا با انحراف مسير جريانهاي مي روند كه

. مي گيردهارمونيكي و يا با انسداد مسير عبور آنها صورت 

يكي از بزرگترين محاسن فيلترهاي پسيو، قيمت بسيار كم 

ن يااما در كنار اين مزيت، . اين نوع از فيلترها مي باشد

 : هستند که عبارتند ازي مشکلات متعددي دارايلترهايف

احتمال تشديد هارمونيكها بدليل نوسان سري موازي بين  

 امپدانس فيلتر و امپدانس منبع

 راي حذف هر هارمونيك خاص بلتر پسيو نياز به يك في 

 انعطاف پذيري فيلترهاي پسيو در مقابل تغييرات بار عدم  

 

 فيلترهاي اکتيو ۲‐۳

با پيشرفت ادوات الكترونيك قدرت و بوجود آمدن 

روشهاي جديد براي كنترل، فيلترهاي اكتيو كه داراي 

منظور حذف هارمونيكها و نورتر مي باشند بساختار يك اي

اين فيلترها . سازي توان راكتيو بكار گرفته شده اندجبران

همواره در ارتباط مستقيم با شبكه بوده و با تغيير وضعيت 

شبكه، وضعيت خود را بگونه اي تغيير مي دهند كه شكل 

موج جريان و ولتاژ شبكه را بيش از پيش به حالت 

اين فيلترها به نحوي عمل مي . سينوسي نزديكتر نمايند

جموعه بار غيرخطي و فيلتر اكتيو بصورت يك كنند كه م

اين فيلترها نيز بصورت . بار خطي از ديد شبكه خواهد بود

فيلترهاي اكتيو موازي . ي يا سري با بار قرار مي گيرندمواز

با  وبراي جبران كردن جريانهاي هارمونيكي بكار مي روند 

توليد توان راکتيو، قسمتي از توان راکتيو مصرفي شبکه را 

مشکل عمده اين ساختار فيلتر هيبريد، . جبران مي نمايد

توان نامي بالاي مورد نياز براي فيلتر اکتيو است که در 

صورت استفاده از ساختار فيلتر هيبريد مشتمل بر اتصال 

سري فيلترهاي پسيو به فيلتر اکتيو مي توان توان نامي آنرا 

 .کاهش داد

يسه با انواع پسيو مهمترين ويژگي فيلترهاي اكتيو در مقا

آنست كه برخلاف فيلترهاي پسيو كه براي حذف هر 

هارمونيك نياز به يك شاخه موازي است، تمامي 

اين نوع . هارمونيكها توسط يك وسيله جبران مي شوند

فيلترها همچنين با تغيير امپدانس منبع، برخلاف فيلترهاي 



فيلترهاي اكتيو از . پسيو دچار سو عملكرد نمي شوند

جائيكه همواره ولتاژ و جريان زيادي را در دو سر خود آن

مي بينند، بايستي توان نامي زيادي داشته باشند و اين امر 

 .مي گردد موجب افزايش حجم و قيمت فيلتر اكتيو

 

 فيلترهاي هيبريد ٣‐٣

ــكل     ــيو داراي مش ــاي پس ــت، فيلتره ــه گذش ــانطور ك هم

حساسيت زياد فيلتر به تغييرات المانها و امپدانس منبع مـي           

باشند كه در صورت نوسان سري و موازي منجر به تشديد           

فيلترهـاي اكتيـو نيـز      . اعوجاج در سيستم قدرت مي گردند     

هزينه اوليه و بهره برداري و همچنـين تـوان نـامي زيـادي              

. مشكل اصلي براي اين فيلترها محسوب مي گردد       دارند كه   

براي رفع مشكلات فوق و به منظور بهره گيري از مزايـاي            

هر دو نوع فيلتر و مهمتر از همه براي كـاهش تـوان نـامي               

فيلتر اكتيو، از تركيب دو فيلتـر اكتيـو و پسـيو و بكـاربردن               

همزمان آنها در سيستمهاي قدرت كه با نام هيبريد موسـوم           

اين فيلترها مزاياي هر دو فيلتر      . شد، پيشنهاد مي گردد   مي با 

. اكتيو و پسيو را همزمان داشته ولي معايب آنهـا را ندارنـد            

قيمت كم و بازده بيشتر نيز از ديگر ويژگيهاي اين فيلترهـا            

 .مي باشد

فيلترهاي اکتيو براي رفع نواقص فيلترهاي پسيو طراحي 

ر بوده و مي توانند شده اند زيرا اين فيلترها انعطاف پذي

  و جريان شبکه را بخوبي جبراناعوجاج شکل موج ولتاژ

از . نمايند ولي از لحاظ اقتصادي مقرون بصرفه نمي باشند

اين رو ساختارهاي مختلف فيلترهاي هيبريد بصورت 

اتصال سري فيلتر اکتيو و موازي فيلتر پسيو با بار، فيلتر 

ازي با بار و اتصال مومجموعاً اکتيو و پسيو سري با هم و 

فيلتر اکتيو، پسيو و بار هر سه باهم موازي براي استفاده 

 فيلتر اکتيو و پسيو بکار مي رودتوام از ويژگيهاي هر دو 

 . ديده مي شود)١(كه تصاوير شماتيك آنها در شكل 

 

 

 
 .تصوير شماتيك سه ساختار مختلف فيلترهاي هيبريد: ۱ شكل

 

 ازي  نتايج تحليل و شبيه س‐٤

داراي بارهاي غيرخطي و     شبكه توزيع ک  يتصوير شماتيك   

منابع توليد پراكنده بهمراه ساختار و       بعنوان   ي باد ينهايتورب

 ديـده   )٢(محل فيلترهاي اكتيو و پسيو بكار رفته در شـكل           

براي شبيه سازي نيروگاههـاي بـادي بعنـوان منـابع           . ميشود

ات مشخصه باد   توليد پراكنده در شبكه با انتخاب نوع تغيير       

و با استفاده از يك سيستم مكانيكي به مـدل يـك تـوربين              

 استفاده شده كه توان مكانيكي      PSCAD/EMTDCبادي در   

خروجي توربين بادي به يك ژنراتـور القـايي وارد شـده و             

اين ژنراتور توان الكتريكي خروجي خود را به شبكه تزريق       

بـا تـوان    در ايـن مقالـه دو عـدد تـوربين بـادي             . مي نمايد 

 مگا وات بصـورت نشـان       ٨/١الكتريكي توليدي در حدود     

 شبيه سازي شده و از طريق خطوط        )٣(داده شده در شكل     

. انتقالي بطول يك كيلومتر به شبكه توزيع متصل مي شـوند          

ه بـا  همچنين در صورت نياز به توليد توان راكتيـو در شـبك      

 در مـدل   ژنراتـور القـايي    جايگذاري ماشين سنكرون بجاي   

توربين بادي مي توان توان راكتيو مـورد نيـاز را بـه شـبكه               

  .تزريق نمود



 
 . تصوير شماتيك شبكه توزيع مورد بررسي:٢ شكل

 

 
 .پراكنده مدل شبيه سازي توربين بادي بعنوان منبع توليد :٣ شكل

  وتــوربين بــاديمنــابع توليــد پراكنــده شــامل مشخصــات 

توليد پراكنـده   و منبع   براي هر د  ژنراتور القايي متصل به آن      

 بـراي شـبيه سـازيهاي انجـام         .آورده شده است  مه  يضمدر  

شده، اندازه تغييرات گشـتاور مكـانيكي خروجـي تـوربين           

بادي كه مسقيماً به ژنراتور القايي وارد مي شود و نيز اندازه            

توان اكتيو و راكتيو خروجي ژنراتور القـايي كـه بـه شـبكه              

 ديده  )٥( و   )٤(ر شكلهاي   توزيع تزريق مي گردد بترتيب د     

دليل تغيير ناگهـاني گشـتاور مكـانيكي خروجـي          . مي شود 

توربين، نحوه تغيير كار ژنراتور از حالت سرعت ثابـت بـه            

بارهاي شبكه غيرخطي  . گشتاور ثابت در آن لحظه مي باشد      

 مـي   )٦(و نامتعادل و بصورت نشـان داده شـده در شـكل             

مـت و راكتـانس     باشند و مشخصات كامل آنها شـامل مقاو       

بارها، زوايه آتش تريستورهاي يكسوكننده هاي ابتداي بـار         

و نيــز مقاومــت و راكتــانس مســير بارهــا بهمــراه ضــرايب 

مه يضم آن بارها در     THDهارمونيك مرتبه پنجم و هفتم و       

 نيز شكل موجهـاي جريانهـاي       )٧(در شكل   . ديده مي شود  

 .بارهاي غيرخطي ديده مي شود

              
 . گشتاور مكانيكي خروجي توربين بادي:٤ كلش

 

 
 توان اكتيو و راكتيو تزريقـي بـه شـبكه توزيـع از طـرف                :٥ شكل

 .نيروگاه بادي

 

 
 . بار غيرخطي و نامتعادل شبكه توزيع مورد بررسي:٦ شكل

 
 شكل موج جريان بارهاي غيرخطـي شـبكه توزيـع مـورد             :٧ شكل

  .بررسي

 

ين مقاله داراي فيلترهـاي پسـيو       فيلتر هيبريد بكار رفته در ا     

مرتبه پـنجم پراكنـده در شـبكه و در باسـهاي نزديـك بـه                

 بـاس   THDبارهاي غيرخطي است تا شدت هارمونيكهـا و         

 . اصلي شبكه را ناشي از هارمونيك مرتبه پنجم كاهش دهد

از آنجاييكه بيشـترين ضـريب هـارمونيكي در ايـن بارهـا،             

يلتـر پسـيو مرتبـه      ضريب هارمونيك پنجم است لذا فقـط ف       



mHLPFپنجم بـا مقـادير     fCPF و =28 µ10=     بـراي آنهـا 

 . طراحي و استفاده شده است

آنگاه از يك فيلتر اكتيو موازي بصورت يـك اينـورتر تمـام      

موج در نزديكي باس اصلي شبكه توزيع استفاده شـده كـه            

قيمانـده   كنترل مي گردد و هارمونيكهـاي با       PWMبصورت  

همچنـين در صـورت بـروز       . جريان را حـذف مـي نمايـد       

تغييراتي در بار شبكه، بصورت ديناميك براي بهبود كيفيت         

براي كنترل فيلتر اكتيو از جريـان       . توان شبكه اقدام مي كند    

مجموعه بار غيرخطي شبكه نمونه برداري شده و با مقايسه          

يـد و   آن با شكل موجهاي سينوسي مرجع، سيگنال خطا تول        

تصـوير  . براي كنترل زواياي آتش تريستورها بكار مـي رود        

 ديـده مـي     )٨(شماتيك سيستم كنترلي فيلتر اكتيو در شكل        

اين بررسيها براي فيلتر اكتيو موازي با سيستم كنترلـي          . شود

توان لحظـه اي نيـز انجـام شـده و نتـايج              بر اساس تئوري  

هتـر فيلتـر    بررسيها و شبيه سازيهاي انجام شده از عملكرد ب        

 نسبت بـه    PWMاكتيو در صورت استفاده از سيستم كنترلي        

 .نوع هيسترزيسي و توان لحظه اي حكايت دارد

 
 . فيلتر اكتيوPWM  تصوير شماتيك سيستم كنترل:٨ شكل

 

اگرام ي ـو د شكل موجهاي جريان باس اصلي شبكه توزيـع         

براي حالات بدون وجود فيلترها، فقط فيلتـر         آنها   يفرکانس

يو، فقط فيلتر پسيو و ساختار فيلتر هيبريد معرفـي شـده            اكت

.  ديـده مـي شـوند      )۹(  بترتيب از بالا بـه پـايين در شـكل         

 و ضــرايب هارمونيكهــاي THD  ير عــددين مقــاديهمچنــ

 ـ هـر    يبـرا مراتب پنجم و هفتم باس اصـلي شـبكه           ک از  ي

بررسي اين  با  .  آورده شده است   )۱(در جدول   حالات فوق   

ز ي ـمربوطـه و ن   دارهاي توزيع فركانسـي     شكل موجها و نمو   

جدول مي توان به ميزان تاثير هر يك         يعددمطالعه مقادير   

مـوثر  ز  يو ن از فيلترهاي پسيو و اكتيو طراحي و كنترل شده          

بودن ساختار فيلتر هيبريد و طراحي صحيح فيلتـر پسـيو و            

 . برديپكنترل مناسب فيلتر اكتيو 
 

  نتيجه گيري‐٥

لات كيفيت توان ايجاد شده توسط منابع ن مقاله، مشكيدر ا

 مورد بررسي قرار ي باديروگاههايتوليد پراكنده بصورت ن

ويژگيهاي استفاده مجرد از فيلتر اكتيو و پسيو در گرفت و 

آنگاه به بررسي ويژگيهاي . شبكه هاي توزيع بررسي شد

موازي در فيلتر اکتيو استفاده از فيلترهاي هيبريد با آرايش 

نزديكي بارهاي و فيلترهاي پسيو پخش شده در  باس اصلي

 .پرداخته شدشبکه توزيع داراي ژنراتورهاي بادي غيرخطي 

 PSCAD/EMTDCافزارتوسط نرمشبيه سازيهاي انجام شده 

شكل موجها و نمونه و مطالعه شبكه توزيع براي 

نمودارهاي توزيع فركانسي جريان منبع براي حالات وجود 

در شبكه و نيز مقايسه ضرايب و عدم وجود فيلترهاي 

 موثر بودن ، جريان شبكهTHD هارمونيكهاي مختلف و

 .ديرساثبات به طراحي و كنترل شده د يبريهساختار فيلتر 
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كهاي مراتب پنجم و هفتم ي و ضرايب هارمونTHD  اندازه:۱ جدول

 .بهمراه فيلترهاي  پسيو پراكنده در شبكه و بدون آنها

 THD% h5 h7 

 0.031 0.1531 16.04  در شبکه بدون فيلترهاي اكتيو و پسيو

 0.0022 0.0007 0.33   پسيو براي تمامي بارهاهايفقط فيلتر

 0.0063 0.0343 3.64 فقط فيلتر اكتيو موازي در شبكه

 0.0011 0.0005 0.2 ) فيلتر پسيو و اكتيو(فيلتر هيبريد بهمراه 

 

 

 

 مهيضم

 

 مشخصات ژنراتور القايي منابع توليد پراكنده: ۲ جدول

 kV 2.4 ولتاژ موثر فاز ژنراتور

 kA 2.77 جريان موثر فاز ژنراتور

 .rad/s 376.99 فركانس زاويه اي مرجع

 pu 0.066 رمقاومت استاتو

 pu 0.298 مقاومت قفس اول

 pu 0.018 مقاومت قفس دوم

 pu 0.046 راكتانس نشتي استاتور

 pu 3.86 راكتانس مغناطيس كنندگي استاتور

 pu 0.122 راكتانس متقابل روتور

 pu 0.105 راكتانس قفس دوم

 pu 0.008 ضريب ميرايي مكانيكي

 

 دي منابع توليد پراكندهتوربين با مشخصات و ويژگيهاي: ۳ جدول

 MVA 2 توان نامي توربين

 MVA 2 توان نامي ژنراتور

 .rad/s 376.99 سرعت زاويه اي نامي ماشين

 m 38 شعاع پره توربين

 m2 4500 مساحت پره هاي توربين

 kg/m2 1.229 چگالي هوا

 0.97 بازده جعبه دنده

صلي جريان باس او نمودار فرکانسي  شكل موجهاي :٩ شكل

براي حالات  بترتيب از بالا به پايين شبكه براي حالات مختلف

 .بدون وجود فيلترها، فقط فيلتر اكتيو، فيلتر پسيو و فيلتر هيبريد

  

 . مشخصات بارهاي غيرخطي شبكه و فيلترهاي پسيو آنها:۴ جدول

 RLoad 
[Ω] 

LLoad 
[mH] 

Tyristor on 
angle 

Rseries 
[Ω] 

Lseries 
[mH] 

THD% h5 h7 

 0.0524 0.1492 17.10 0.635 0.265 38 100 100 ١بار 

 0.759 0.2765 30.91 1.3 0.525 85 400 25 ٢بار 

 0.1161 0.1749 32.04 2 0.35 75 250 132 ٣بار 

 0.0521 0.2968 23.38 10 0.3 50 300 20 ٤بار 

 


